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В системе Cu-S возможно существование широкого спектра 
устойчивых соединений различного состава, в том числе и нестехиомет-
рических, что обусловленно структурной перестройкой их кристалличе-
ских решеток, а также возникновением значительного количества соб-
ственных дефектов. Это приводит к разнообразию физических свойств 
сульфидов меди, которые определяются в основном их составом. Таким 
образом, в процессе синтеза можно получить материал с заранее задан-
ными свойствами.  
Ковеллин, как полупроводник p-типа, имеет дырочную проводи-
мость, обусловленную наличием акцепотрных уровней, связанных с ва-
кансиями меди в решетке, узкий интервал запрещенной зоны (1-2 эВ), 
низкое сопротивление порядка 10-7 Ом*м, высокую температуру плав-
ления (1000 – 1300 0С), поэтому преобразователи, изготовленные на ос-
нове этого материала, могут работать в широком интервале температур. 
Благодаря своим оптическим и электрическим свойствам, он широко 
применяется в производстве полупроводниковых электрохимических 
ячеек, датчиков, катализаторов и преобразователей солнечной энергии. 
Кроме того, наночастицы сульфида меди в качестве модельных объек-
тов представляют интерес для изучения явлений, происходящих при 
флотации.  
В данной работе наноразмерные частицы сульфида меди синтези-
ровали разложением тиосульфатного комплекса меди в гидротермаль-
ных условиях. В системе «соль меди (II) – тиосульфат натрия» в зависи-
мости от соотношения реагентов могут образовываться комплексы раз-
личного состава (CuS2O3
-, Cu(S2O3)2
3-, Cu(S2O3)3
5-), в которых ионы ме-
ди, как правило, имеют степень окисления +1. Медь координирует тио-
сульфат-ионы через атом серы, поэтому тиосульфатные комплексы лег-
ко переходят в сульфид меди даже при невысокой температуре. Варьи-
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рование условий синтеза, концентраций реагентов приводит к образова-
нию фаз сульфида меди различного состава.  
Для получения стехиометричной фазы ковеллина к водному рас-
твору сульфата меди приливали равные объемы растворов тиосульфата 
натрия и стабилизатора ПВП (в образцах без стабилизатора раствор 
ПВП заменяли равным объемом деионизированной воды), затем раствор 
нагревали на водяной бане при 95 0С в течение 40 мин. Полученные зо-
ли, содержащие наночастицы сульфида меди, были изучены методами 
оптической спектроскопии, РФА, ПЭМ, АСМ и динамического рассея-
ния света (DLS). 
Рентгенофазовый анализ осадка, полученного выпариванием ис-
ходного золя с начальной концентрацией сульфата меди и тиосульфата 
натрия 0,01 М, показал, что продукт является ковеллином - гексагональ-
ным CuS. 
Результаты ПЭМ свидетельствуют о формировании крупных нч 
размером около 60 нм без стабилизатора, которые спустя несколько ча-
сов стояния золя выпадают в осадок. Применение стабилизатора (ПВП) 
приводит к уменьшению размера частиц до 2010 нм, золи устойчивые 
несколько дней. 
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского науч-
ного фонда (проект № 14-17-00280). 
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В процессе электрохимического анодирования тантала на его по-
верхности образуется оксид состава Та2О5, обладающий диэлектриче-
скими свойствами с постоянной ε ≈ 25. Этот факт определяет возмож-
ность использования системы Та/Та2О5 в качестве анода для электроли-
тических конденсаторов. В настоящее время танталовые конденсаторы 
широко применяются в технике, поэтому изучение кинетики нанесения 
оксида тантала с заданными свойствами является актуальной задачей. 
Целю данной работы являлось изучение анодного поведения Та-
электрода в 1.5% растворе H3PO4 потенциометрическими методами при 
комнатной температуре (293˚ К). Контроль за изменением электрохими-
